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Ozet: Siirtinme kaynag otomotiv, makine, havacilik ve uzay endiistrilerinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Diger kaynak tekniklerinin yetersiz kaldig1 ozellikle silindirik parcalarin kaynaklarinda
basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Aliiminyum-—cgelik, aliiminyum-bakir, c¢elik—seramik, aliiminyum—
seramik gibi malzemeler, bu yontemle birlestirilebilir.

Bu caligsmada, piyasadan temin edilen AISI 304—SAE 1040; AISI 304-SAE 1020; ETIAL F1-SAE 1040;
SAE 1040-SAE 1020; AISI 304-ETIAL F1; ETIAL F1-BS EN Cu-OF malzeme ciftlerinin siirtinme
kaynag1 gerceklestirilmistir. Yapilan bu kaynakli birlestirmelerin kaynak bolgesinin metaliirjik ve mekanik
ozeliklerinden sertlik belirlenmistir. Mikrosertlik degerlerindeki degisimler ve icyapilar da incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinme kaynagi, AISI 304, SAE 1040, SAE 1020, ETIAL F1, BS EN Cu-OF

INVESTIGATION OF THE WELDING REGION OF THE
DIFFERENT MATERIALS WELDED BY FRICTION WELDING

Abstract: Friction welding process is widely used in automotive, aviation and space industries. It can
successfully be used in welding of especially cylindrical parts where other techniques are of no use. Many
dissimilar metal combinations such as aluminium-steel, aluminium-copper, steel-ceramic, and aluminium-
ceramic can be joined using this process.

The present study was conducted to investigate the metallurgical and mechanical properties of friction
welded AIST 304-SAE 1040; AISI 304-SAE 1020; ETIAL F1-SAE 1040; SAE 1040-SAE 1020; AIST 304—
ETIAL F1; ETIAL F1-BS EN Cu-OF. The metallurgical and mechanical properties of friction-welded joints
were determined. The changes in micro hardness values and microstructure were also investigated.

Keywords: Friction welding, AISI 304, SAE 1040, SAE 1020, ETIAL F1, BS EN Cu-OF
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GIRIS

Malzeme ve  iiretim  yontemlerindeki
gelismelere bagli olarak farkli malzemelerin
bir arada kullamilmasi ihtiyaci giiniimiizde
daha da O©Onem kazanmistir. Tasarim
asamasinda fiziksel, mekanik ve metaliirjik
ozelliklerine gore belirlenen malzemelerin son
iiriin  asamasindaki aym veya farkli
malzemeler ile birlestirilmesine ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu durumda ana malzeme
ve birlesme bolgesinde Ozelliklerde degisim
olmasi1 kaginilmazdir. Olusan bu degisimin
kabul edilebilir sinirlarda olmasi ve tasarimda
sorun  olusturmamast  ¢ok  Onemlidir.
Uygulanan katt hal kaynak yontemlerinde
belirtilen sakincalan giderecek sekilde kaynak
yontemi  gelistirilmesine  c¢alisilmaktadir.
Siirtinme  kaynak yontemi, bu noktada
malzemelerin birlestirilmesinde basarili bir
sekilde uygulanabilmektedir [1-6].

Stirtinme  kaynag, siirtiinmeyle mekanik
enerjinin termal enerjiye doniistiiriilmesiyle
elde edilen 1sidan yararlanilarak parcalarinin
yiizeylerinin birlestirildigi bir kati hal kaynak
teknigidir. Kaynak siiresi boyunca siirtiinen
yiizeyler basing altindadir ve 1sitma fazi ya da
sirtinme fazi olarak adlandirilan bu siireg
yiizeylerde plastik sekil verme sicaklig
olusana kadar siirer. Cogu durumda isitma
fazi sonrasinda basing arttirillarak  ara
yiizeydeki 1sitilmis metal yigilir. Boylelikle
kaynak bolgesi bir tiir termomekanik isleme
tabi tutulmus olur ve bu bolge iyi bir tane
yapist gosterir. Bu nedenle diger yontemlerle
kaynaklanamayan metaller ve metal alagimlart
rahatlikla kaynatilabilir [7-14].

Siirtiinme kaynagi metodu, yeterli
mukavemette birlestirmelerin yapilabilmesi,
kaynak icin ihtiya¢ duyulan enerjinin kiiciik
olmasi, kaynak prosesinin kisa olmasi ve
islemin tam otomatik olarak yapilabilmesi ve
yeni malzemelerin mevcut kaynak
yontemleriyle kaynak edilmesi sirasinda
meydana  gelen sorunlarin  {istesinden
gelinebilmesi gibi avantajlarindan dolayz,
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tizerinde siirekli olarak arastirmalar yapilan
bir alan olmustur.

Bu yontemin bakir ve bakir alagimlar
uygulamalari, yiizeye bagh kiiciik kuvvetler
ve yiiksek ¢evre hizlartyla yapilir. Aliiminyum
ve aliminyum alasimlar1 da yiiksek cevre
hizlart gerektirir. Artan mukavemetle birlikte
yiizeye bagh kuvvetler de biiyiir. Titanyum ve
titanyum alasimlari yiizeye bagh kiiciik
kuvvetlerle kaynak yapilabilir. Sekil 1’de
sirtinme  kaynaginin uygulama  sekilleri

sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 1. Siirtiinme Kaynaginin Uygulama Sekilleri
[4]. a) En ¢ok kullanilan ve en basit uygulama
sekli, b) Yiiksek donme hizlarinin gerekli oldugu
kiiciik ¢apli 6rnekler icin uygun olan durumlarda,
¢) Cok uzun iki par¢anin birlestirilebilmesinde, d)
Borularin kaynagi igin gelistirilmis ve radyal
kuvvet etkisi altinda donel bir bilezikten
yararlanilarak yapilan kaynag gostermektedir.

Sirtinme kaynagi uygulamalarinin biiyiik
cogunlugunu dairesel kesitli ¢ubuklarin ya da
borularin kaynagi olusturmaktadir (Sekil 2).
Bu tiir uygulamalarda siirtiinmeyi olusturan
temel hareket donme hareketidir. Siirtiinme
kaynaginda, siirtiinme icin kullanmilan donme
hareketi yaninda, yoriingesel hareket, lineer
titresim hareketi ve agisal titresim hareketi de
uygulanabilir. Boylece silindirik olmayan
parcalarin da kaynag yapilabilmektedir.
Gerekli mekanik enerjiyi saglayan kaynaga
gore iki ayn yontemle uygulanabilir.
Giiniimiizde bu iki yontemin bilesimi olan
kombine kaynak yontemleri de gelistirilmistir.
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Sekil 2. Siirtiinme kaynak yontemiyle iiretilen bazi
parcalar

Siirtiinme kaynaginda donme hizi, siirtiinme
basinci, yigma Dbasinci, siirtiinme  siiresi,
frenleme siiresi, yigma geciktirmesi siiresi ve
yigma siiresi gibi fazla sayida parametre
kontrol edilmelidir. Ornek geometrisi ve
ornegin yapildigi malzemeden kaynaklanan
diger parametreler de Onemlidir. Ancak
yapilan calismalar yontem {iizerinde en etkili
olan ve optimizasyonu gereken parametrelerin
donme hizi, sirtiinme basinci, siirtiinme
siiresi, yigma basinci ve yigma siiresi
oldugunu gostermistir. [13]. Donme hizi
ozellikle ITAB’in genisliginde etkilidir.
Celikler i¢in cevresel hiz 1.2 — 1.8 m/s
arasinda onerilmektedir. 1.2 m/s nin altindaki
hizlar ¢ok yiiksek momentler, dolayisiyla
uniform olmayan bir yigma iiretir. Bununla
birlikte farkli metal baglantilar igin diisiik
hizlar, gevrek bir intermetalik bilesigin
formlanmasim1 minimize edebilir. Yiiksek
hizlarin kullanilmast durumunda ise, kaynak
bolgesindeki asir1 1sinmayr  Onlemek igin
siirtiinme basinci ve siirtiinme siiresi ¢ok
dikkatli kontrol edilmelidir. Siirtiinme basinci
ve yigma basinci Ornek geometrisi ve
yapildigi malzemeye baglidir. Degisimi dar
bir aralikta degildir, basin¢ degiskeni, kaynak
bolgesindeki sicaklik derecesi ve eksenel
kisalma miktart ile kontrol edilebilir (Sekil 3).
Siirtiinme  basinci, temas eden yiizeylerden
oksitleri uzaklastirabilecek, yiizeylerin
atmosfer ile iliskisini kesebilecek ve ara

yiizeylerde uniform bir 1sitma saglayabilecek
diizeyde olmalhdir. Siirtinme periyodu
sonrasinda, Ozellikle celikler i¢in bir yigma
basincinin uygulanmast baglant1 kalitesini
arttirir.

Farkli malzemelerin kaynaginda diisiik
mukavemetli malzeme esas alinarak yigma
basinci tespit edilir. Genel anlamda yumugak
celikler icin siirtiinme basinci 30-65 MPa,
y1gma basinci 75-140 MPa iken orta karbonlu
ve yiiksek karbonlu celikler i¢in bu degerler
70-210 MPa ve 100420 MPa degerindedir.
Strtiinme ve yigma siireleri malzemeye
baglidr. Siirtiinme stiresi, siirtiinen
yiizeylerdeki olasi miimkiin kalinti  ve
pislikleri temizleyebilecek ve gerekli plastisite
icin uniform bir kaynak bolgesi sicakligina
ulasmayr saglayabilecek diizeyde olmalidir.
Elverissiz bir 1sitma, baglantida yetersiz bir
plastisiteye, yetersiz bir kaynaklanmaya sebep
olacaktir. Buna karsin asir1 siire, asiri
derinlikte bir 1sitmaya ve malzeme sarfiyatina
neden olacaktir.

Birlesme Bolgesindeki Icyap:

Strtiinme kaynag yapilan kaynak dikisinde
de ergitme ve difiizyon kaynaklar
yontemlerinde oldugu gibi, malzemelerin
malzemelerinin birbirine karistigi bir bolge ile
bunun etrafinda her iki ana malzemenin 1s1dan

etkilenen bolgeleri bulunmaktadir.

sirtunme Fazi Durma YiiKleme Fazi
Fan

L
Sekil 3. Kuvvet Yiikleme Karakteristikleri [7].
Malzemelerin birbirine karistigi bolgede, her
iki malzeme atomlarimin karsilikli olarak

birbiri icine difiizyona ugradiklar
goriilmektedir.
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Ozellikle siirtinme kaynag yapilirken bu
bolgede asin1 derecede mekanik bir karisma ve
girdap olay1 oldugundan, difiizyon olay1 daha
zorunlu olarak meydana gelmektedir. Isidan
etkilenen bolgeler, genellikle kaynak yapma
sicakliginin, yaklasik olarak malzemelerin
ergime sicakligimn yarisina kadar yiikseldigi
ve bu sicakligin izerine ¢iktigi yerlerdir [13].

Birbirinden farkli cinsten  malzemeler,
sirtinme  kaynag  ile  birlestirilirken,
intermetalik faz olusumu, ergime sicakligi
malzemelerin Kkendilerinden daha az olan

otektik  alagimlarin  olusumu, celiklerin
martenzitik  igyapt  doniisiimii,  yiiksek
karbonlu  alasimsiz  ¢eliklerde  karbon

azalmasi, igyapida rektistalizasyon ve tane
irilesmesi olaylari meydana gelebilir. Bu
malzeme doniisiimlerinin hepsi de kaynak
baglantilarinin mekanik 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilerler. Ornegin; intermetalik fazlar
sert ve gevrek olduklarindan, kalinliklart
belirli genisligi asinca, bulunduklari tabaka
boyunca, asir1 bir gevreklesme gosterirler.
Ergime sicaklign diisiikk ise, bazi hallerde
kaynak yapma sirasinda bile catlamalarin
meydana gelmesine neden olurlar. martenzitik
doniisiim yapan bolgelerde ise, taneler belirli
bir biyiikliik ve sertligi asinca, intermetalik
fazlarda goriildiigii gibi gevreklesme meydana
gelir. Alasimsiz ¢eliklerde karbon azalmasi,
lokal olarak mukavemet degerlerinin azalmasi
demektir. Yumusak bolgelerin olusumu ise,
kaynak baglantilarinin mukavemet degerlerini
azaltmaktadir.

Siirtinme kaynaginin olduk¢a kisa bir siire
icinde yapilmasi, hem sicaklik yiikselirken ve
hem de daha sonraki sisirme olayi sirasinda,
asirt  derecede plastik  deformasyonlarin
meydana gelmesi, diger kaynak yontemlerine

gore malzeme igyapisi dOniisiimiinii azaltici
yonde etkileyerek iistiinliik saglar [6-9].

Bu calisma, siirtinme kaynagi yontemiyle

farkli malzemelerin birlestirilebilmesini
incelemek amaciyla yapilmustir.
Gergeklestirilen kaynak sonrasi sertlik ve
mikroyapilarda olusan degisimler
incelenmistir.

DENEYSEL CALISMA

Bu calismada piyasadan temin edilen 20 mm
capindaki SAE 1040, SAE 1020, AISI 304,
BS EN Cu-OF ve ETIAL F1 malzemeleri
tornada islenerek Sekil 4’deki gibi deney
ornekleri olusturulmus ve siirtiinme kaynagi
makinesi ile bu Orneklerin kaynaklari
gerceklestirilmistir.

Sekil 4. Deney ornekleri ve boyutlar.

Deneylerde kullanilan malzemelerin kimyasal
bilesimleri Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullamlan ¢elik malzemelerin kimyasal igerikleri (% agirlik)

Malzeme C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu w Fe

SAE1040 0428 0.213 0.736 0.009 0.030 0.049 0.018 0.102 0.010 0.215 0.014 Kalan
SAE1020 0.156 0.174 0.663 0.014 0.028 0.085 0.011 0.18 0.008 0.407 0.015 Kalan
AISI304 0,036 0.334 154 0.038 0.030 1826 0.390 841 0.023 0.681 0.094 Kalan
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Cizelge 2. Deneylerde kullanilan diger malzemelerin kimyasal igerikleri (% agirlik)

Malzeme Al Cu Si Mn Ni Co Sn Sb Zn Mg
ETIiALF1 97.89 0.241 0.354 0.055 0.009 0.015 0.005 0.003 0.156 0.568
BS EN Cu-OF - 99.97 0.001 ----- 0.001 - 0.139 0.002 0.001 ---
Boyutlart Sekil 4’de belirtilen malzemeler Cu-OF seklinde cift olusturacak sekilde

AISI 304-SAE 1040; AISI 304-SAE 1020;
ETIAL F1-SAE 1040; SAE 1040-SAE 1020;
AISI 304-ETIAL F1 ve ETIAL F1-BS EN

sirtinme kaynag ile birlesmistir. Kaynak
yapilirken biitiin ornekler icin Cizelge 3’de
verilen kaynak parametreleri kullamlmistir.

Cizelge 3. Deney parametreleri

Stirtiinme Basinci Y1gma Basinci

Siirtiinme Siiresi

Yigma Siiresi Stirtiinme Alani

(bar) (bar) (sn) (sn) (mm’)
15 40 60 5 50,3
Stirtinme  kaynag ile birlestirilen tiim alimina tozu ile parlatilmistir ve daha sonra

ornekler metalografik inceleme igin ortadan
kesilerek, polyestere alinmug SiC esaslhi su

metal cinsine gore Cizelge 4’de verilen
cozeltiler ile daglanmistir.

zimparalart  ile zimparalandiktan  sonra
Cizelge 4. Kullanilan daglayicilar

Malzeme Daglayici Bilesimi
SAE 1040 %95 H,O +%5 HNO;
SAE 1020 %95 H,O+ %5 HNO;
AISI 304 %14 HNO3+%43 HCl1+%43 Gliserin
BS EN Cu-OF 5 gr Fe(NO3)+25 ml HC1+70 ml H,O
ETIAL F1 10 ml HF+15 ml HCI+90 ml H,O

Daglama sonucu aciga ¢ikan i¢ yapilar metal
mikroskobunda incelenmis ve fotograflari
cekilmigtir. Daha sonra Ornekler tekrar
parlatilarak kaynak bolgesi ve cevresinde
noktalardan mikrosertlik (HV) degerleri
oOlciilerek kaynak bolgesinin sertlik dagilimi
incelenmistir.

AISI 304-SAE 1040 Malzeme Cifti

AISI 304 paslanmaz celik ile SAE 1040
celigin siirtiinme kaynak islemi sonrasit metal
mikroskobu ile alinan goriintillerde tane

siirlart - goriilmektedir. Sekil 5°te kaynak
bolgesi net olarak goriilmektedir.

Yapilan mikrosertlik 6l¢iimlerinde AISI 304
malzemede ortalama mikrosertlik 235 HV
iken kaynak bolgesinde bu deger 365 HV’ye
kadar ¢ikmus; Ornegin SAE 1040 malzemeli
tarafinda ise mikrosertlik ortalama 200 HV
iken yine kaynak bolgesinde 334 HV’ ye
kadar cikmis; 1s1  etkisi altinda kalan
bolgelerde sertlesme meydana gelmistir (Sekil
6).
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Bu birlestirmelerdeki plastik deformasyon
miktarint  belirlemek icgin, islem sonrasi
kaynak bolgesinde olusan kivrim sekillerinin
az veya ¢ok olmasi durumu incelenerek karar
verilmistir.

SAE 1040 malzemeye gore daha sert bir
malzeme olan AISI 304 malzemenin kaynak
bolgesinde plastik deformasyonun daha az
oldugu gozlenmistir.

EEN i T
Sekil 5. AISI 304-SAE 1040 Kaynak Bolgesinin
Igyapist (x250).

SAE 1040

AISI 304 - SAE 1040

Mikrosertlik (HV)
n
o
o

6
Uzaklik (mm)

Sekil 6. AISI 304 — SAE 1040 Kaynak Bolgesinin
Mikrosertlik dagilim.

AISI 304 — SAE 1020 Malzeme Cifti

AISI 304 paslanmaz celik ile SAE 1020
malzemelere siirtinme kaynagi yapilmustir.
Ornek parlatilip daglandiktan sonra metal
mikroskobu ile goriintiiler alinmustir. Sekil
7’de AISI 304 ile SAE 1020 malzemenin
strtiinme kaynakli bolgesi goriilmektedir.
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Sekil 8’de ornegin kaynak bolgesindeki
mikrosertlik dagilimi gosterilmistir. Alinan
mikrosertlik verilerinde AISI 304 malzemede
ortalama mikrosertlik degeri 235 HV’de
seyrederken kaynak bolgesinde 400 HV’yi
geemistir. ' Yine SAE 1020 malzemesinde
ortalama mikrosertlik degeri 190 HV’de
seyrederken kaynak bolgesinde 250 HV’yi
gecmistir.  Malzemelerin 1s1 etkisi altinda
kalan bolgelerinde sertlesme  meydana
gelmistir. SAE 1020 malzemeye gore daha
sert bir malzeme olan AISI 304 malzemenin
sirtinme  kaynakli  bolgesinde  plastik
deformasyonun daha az oldugu gozlenmistir.

SAE 1020 |

Sekil 7. AISI 304-SAE 1020 Kaynak B
Igyapist (x250).

Olgesinin

AISI 304 - SAE 1020

200 L_\J'VAM’

Mikrosertlik (HV)

45
Uzaklik (mm)

Sekil 8. AISI 304 — SAE 1020 Kaynak Bolgesinin
Mikrosertlik dagilimi.

ETiAL F1 - SAE 1040 Malzeme Cifti

Sekil 9-11°de ETIAL F1-SAE 1040 malzeme
ciftinin kaynak bolgesinin farkli biiyiiltme
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oranlarinda  alinan  igyapr  goriintiileri
verilmigtir. Bu bolgenin daglama sivisinin
malzemenin i¢yapr goriintiisiine etkisi de
actkca goriilmektedir. Sekil 12’de goriilen
mikrosertlik grafiginde, ETIAL F1 tarafinda
mikrosertlik degeri ortalama 50 HV iken
kaynak bolgesinde bu deger 57 HV’ye
cikmistir. Ornegin SAE 1040 tarafinda ise
ortalama mikrosertlik degeri 200 HV’de
seyrederken kaynak bolgesinde bu deger 220
HV’ye kadar c¢ikmistir. SAE 1040 celigine
gore yumusak bir malzeme olan ETIAL F1
malzemenin kaynak bolgesindeki plastik
deformasyon SAE 1040 celigine gore daha
yiiksek oranda olmustur. Her iki malzemede
de 1s1 etkisi altinda kalan bolgede sertlesme
meydana gelmistir.

¥ o2 I ‘Ji SAE 1010
Sekil 9. ETIAL F1 — SAE 1040 Kaynak
Bolgesinin Igyapist (x400).

fevial 1 | SAE1040

‘ . :
Sekil 10. ETIAL F1 — SAE 1040 Kaynak
Bolgesinin Igyapist (x400).

SAE 1040

Sekil 11. ETIAL F1 — SAE 1040 Kaynak
Bolgesinin Igyapisi (x100).

ETIAL F1 - SAE 1040
250
S 200 - \\ —_
z
= 150
F=
2 100 -
2
= 50
0
4
Uzaklik (mm)

Sekil 12. ETIAL F1 — SAE 1040 Kaynak
Bolgesinin Mikrosertlik dagilim.

SAE 1040 - SAE 1020 Malzeme Cifti

SAE 1040 ve SAE 1020 malzemelere
siirtinme kaynagr yapilmig parlatma ve
daglama islemlerinden sonra mikroyapisi
incelenmistir. Kaynak bolgesi Sekil 13’de
gosterilmistir;  Sekil 14’de ise kaynak
bolgesinin kenarinin iist ylizeyi gosterilmistir.

Sekil 15’de ise ornegin SAE 1040 tarafinda
mikrosertlik degeri ortalama 230 HV’de
seyrederken kaynak bolgesinde 300 HV’e
yaklagmigstir; yine 6rnegin SAE 1020 tarafinda
ortalama mikrosertlik degeri 200 HV’de
seyrederken kaynak bolgesinde 290 HV’ye
yaklagmgtir. Is1 etkisi altinda kalan bolgede
sertlesme olurken, bu 6rnekte daha genis bir
alan 1s1 etkisi altinda kalmustir ve olusan
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plastik  deformasyon
diizeylerdedir.

birbirine  yakin

AE1040-SAE1020 Kaynak Bolgesinin
Igyapist (x100).

13.

Sekil 14. SAE 1040 - SAE 1020 Kaynak
Bolgesinin Igyapist (x100).

SAE 1040 - SAE 1020

350

300

250 f

200

150

100
50

Mikrosertlik (HV)

45
Uzaklik (mm)

Sekil 15. SAE1040-SAE1020 Kaynak Bolgesinin
Mikrosertlik dagilim.

ETIiAL F1 - BS EN Cu-OF Malzeme
Cifti
ETIAL Fl malzeme ile BS EN Cu-OF

malzemenin siirtiinme kaynagi
gerceklestirilmis ve daha sonra metal
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mikroskobu ile mikroyapist incelenmistir.
Sekillerde tane sinirlart acikca
goriilebilmektedir. Tane simrlarinin da
goriilebildigi kaynak bolgesi Sekil 16 ve Sekil
17°de gosterilmistir.

Sekil 18’de aliiminyum malzeme olan ETIAL
F1’den ve bakir malzeme olan BS EN Cu-OF
‘den alinarak olusturulan mikrosertlik (HV)-
Uzaklik (mm) grafigi incelenmis ve Ornegin
ETIAL Fl1 tarafinda mikrosertlik degeri
ortalama 51 HV’de kaynak bolgesinde 72
HV’e kadar ¢iktigr; 6rnegin BS EN Cu-OF
tarafinda  ise  Ornegin  1sidan  fazla
etkilenmedigi ve sertlik degerinin ortalama
100 HV’de seyrettigi gozlenmistir. Malzeme
ciftindeki plastik deformasyon miktarlarina
bakildiginda ETIAL F1 malzemede plastik
deformasyonun BS EN Cu-OF malzemeye
oranla daha fazla oldugu gozlenmistir.

wiwl Etial F1

S EN Cu-OF Kaynak
st (x100).

Sekil 16. ETIAL F1 — B
Bolgesinin igyp1

P

BSEN Cu-OF % [ 3 5 ) Etial F1
Sekil 17. ETIAL F1 — BS EN Cu-OF Kaynak
Bolgesinin Igyapisi (x100).
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Sekil 18. ETIAL F1 — BS EN Cu-OF Kaynak
Bolgesinin Mikrosertlik dagilimi.

AISI 304 - ETIAL F1 Malzeme Cifti

AISI 304 malzeme ile ETIAL F1 malzemenin
siirtiinme kaynagindan sonra metal
mikroskobu ile alinan kaynak bolgesinin
mikroyapt goriintiileri Sekil 19 ve Sekil 20’°de
verilmigtir. Ornege ait mikroyap1
goriintiilerinde tane sinirlart  goriilmektedir.
Ornek icin yapilan mikrosertlik dlgiimlerinde
AISI 304 malzemede ortalama mikrosertlik
degeri 235 HV’de iken kaynak bolgesinde 280
HV’ye cikmistir; yine ETIAL F1 malzeme
tarafinda ortalama mikrosertlik degeri 50
HV’de seyrederken kaynak bolgesinde bu
deger 64 HV’ye kadar ¢ikmustir. Ornekte Ist
etkisi altinda kalan bolgede sertlesme
meydana gelirken aliiminyum malzeme olan
ETIAL F1’de, paslanmaz ¢elik malzeme olan
AISI 304’e oranla plastik deformasyonun
daha fazla olustugu gozlenmistir (Sekil 21 ve
Sekil 22).

Sekil 19. AISI 304 — ETIAL F1 Kaynak
Bolgesinin Igyapisi (x100)

oY ol 3 4"
ekil 20. AIST 304 — ETIAL F1 Kaynak
Bolgesinin Igyapisi (x100).

S

AISI 304 - ETIAL F1

250
200
150
100

50

4
Uzaklik (mm)

Mikrosertlik (HV)

Sekil 22. AISI 304 — ETIAL F1 Kaynak
Bolgesinin Mikrosertlik dagilim.

SONUCLAR

Bu calismada farkli bilesimlere sahip ve
bilinen yontemlerle kaynaginda sorunlarla
karsilagilan SAE 1040, SAE 1020, AISI 304,
BSEN Cu-OF ve ETIAL F1 malzemelerin;
AISI 304 — SAE 1040; AISI 304 — SAE 1020;
ETIAL F1 — SAE 1040; SAE 1040 — SAE
1020; ETIAL F1 - BSEN Cu-OF ve AISI 304
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-ETIAL F1 malzeme ciftlerinin siirtiinme
kaynagi basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Malzeme ciftlerinin kaynak bolgelerinin

icyapilari  ve  mikrosertlik  dagilimlari
incelenmistir.
Kaynak bolgesindeki mikrosertlik

degerlerinin esas malzemenin mikrosertlik
degerinden fazla oldugu  gozlenmistir.
Malzemeler arasinda element gecisi bu sertlik
artisina neden olabilmektedir. Bu calismayi
kaynak bolgesinin element analizi ve olusan
yapilar acisindan detayli sekilde incelemek
faydali olacaktir.

Birbirine oranla biri digerinden daha sert
yapiya sahip malzeme c¢iftlerinin siirtiinme
kaynaginda sert malzemede plastik
deformasyonun (makro gozlemlere bagh
olarak) daha az oldugu, yumusak malzemede
ise daha fazla oldugu g6zlenmistir.
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